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Abstract: For the five-axis CNC tool grinder of grinding indexable insert around，the paper studied thermal-
force-structure coupling characteristics of its high-speed rotating bowl grinding wheel，and obtained how the
grinding wheel size variation affected the accuracy of the blade． Firstly，considering the effect of centrifugal
force on the high-speed rotating wheel by which leads to overall dimensions change，the paper further stud-
ied stress stiffening and spin softening effect on the dimensional accuracy under different rotational speed．
Meanwhile，the paper used the grinding movement triangular heat source model to calculate the heat and
temperature and carried out the simulation of grinding，which obtained the grinding temperature variation and
the temperature field cloud picture of 40 seconds． Finally，comprehensively considering the structural de-
formation under centrifugal force and grinding heat couple action in different speeds，related analysis results
have a certain reference value on the blade precision control and compensation for grinding indexable insert．
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材料为 40Cr，弹性模量 EX = 2． 1e11 N /m2，泊松比 σ =
0． 28，密 度 ρ = 7870kg /m3，砂 轮 端 面 最 大 直 径 为



























大，故采用三角形热源分布更为合理。根据 J． C． Jae-
ger 提出的磨削运动热源的理论模型，假设磨削区域热
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其中，K0 是零阶二类 Bessel 函数，λ 是导热率，a
= λ /(ρc) 是热扩散率，ρ 是材料密度，c 是比热容，积
分变量 li 代表了热源的位置。将初始条件 z = 0 代入
可得 T(x，0) = 2qαπλVw
［π( lc － 2x)］
1
2 (5)












Shaw 的方法，他们认为热量 q 可以通过磨削力求得，
磨削过程中的机械能转换为热能
［8］:
QT = Ft(Vs + Vw) (7)
其中，Ft 为切向磨削力，Vs 为磨削进给速度，Vw 为
热源移动速度，由于热源移动速度远大于进给速度，式
(7)中进给速度可以忽略不计。
q = βQT /A (8)
其中，β 为传入工件的热量比，可根据 C． Guo 和






























热量。砂轮 40s 瞬态热分析仿真结果如图 6 所示，图 7
为砂轮端面某节点的温升曲线，图 8 为其热变形云图。
图 6 砂轮磨削 40s 后的瞬态温度云图
图 7 砂轮端面磨削 40s 的温升曲线图
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其中， K[ ]t 是单元扩散系数矩阵， K[ ]ut 是单元
热弹性 刚 性 矩 阵， C[ ]tu 是 单 元 热 弹 性 阻 尼 矩 阵，






8 所示。其中横坐标单位为 m /s。
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